
                                              

 Camellia sinensis الشاي الأخضر متماثلات أنزيم بولي أمين اوكسيديز في نباتتواجد وخواص 
 3شهاب احمد يوسف حسن البجاريو  2محمد بحري حسن عبد السعدونو  1عمر يونس محمد العباسي

 قسم الكيمياء، كلية التربية، جامعة الموصل، الموصل، العراق  1
 جامعة الموصل، الموصل، العراققسم الكيمياء، كلية العلوم،  2
 الموصل، الموصل، العراق -قسم التحليلات المرضية، المعهد التقني 3

 ( 2222/  5/   11، تاريخ القبول:   2222/ 2/  22) تاريخ الاستلام:  
 

 الملخص
،  (Camellia sinensis) ل ما  الاضضمرةمي نبمات اPolyamine Oxidase  (PAO)اوكسميدييتضمم  البحما الك من وم  وجمود ةعاليمة انمييم بمولي اممي  

مممز يممم   تتناسممط درديمما   PAOكمممادا اسمماو د وجممد ا  ةعاليممة انممييم  Spermineالضممام باسممتضدام السممبرمي  PAOوتممم تحديممد ال ممرون المعلممة لنعاليممة انممييم 
( دقمما ق ودرجممة حممرارا 5را حضمم  )وةتمم pH=5ونممد  Citric acid-NaOH، وا  اةضممل ةعاليممة كانممت باسممتضدام المحلممول المممن م (عانيممة122لحممد)و التناوممل 

(32)º (وحمدا انييميمة/مل وا  33.33، وجد ا  السروة القصوى التي يعمل بها الانمييم تسماو  )بيرك -م  ضلال رسم لينوينر (مايكروليترد252نييم )حجم او م
Liالليعيموم د ا  ايمو ر ( ملمي ممولا2تسماو ) Kmقيمة 

تمم  %د133.23يما ادى المة تحنيمي الانمييم بمقمدار ،حPAOانمييم همو اكعمر الايونمات تحنيميا لنعاليمة  +
توغراةيمما الاسممتضلاب بالممماء المقدممر وباسممتضدام تقنيممات الترسمميط بكبريتممات الامونيمموم ،النممري ال  مما ي وكرومابممم  نبممات ال مما  الاضضممر  PAOتنقيممة انممييم 

وحمدا انييميمة/مل م بمروتي   133.33،  11.21،  51.31وبنعالية نوويمة مقمدارها  PAOلأنييم  III ,II ,Iد تم ةصل علاا متماعلات  التبادل الايوني السالط
المنقمة جي يما  PAO مرا ولة التوالي مقارنة بالانييم الضمام دتمم دراسمة بعما ضصما ب متمماعلات انمييم 12.25،  15.12،  2.12ولة التوالي وبنقاوا بل ت 

لنتمما ا ا  المعممبد بترسممي  د وبينممت االبالنتممت تجممام  IIسممبرمي  ، ةممي حممي  تميممي المتماعممل الجممام مممادا الاسمماو واليممة ت يمتلكمما  النممة III ,Iووجممد ا  المتممماعلي  
ةقمد ا همر تماعيرا تعبيديما  ، اما المعمبد عايوسميميكاباييد IIيؤعر ولة ةعالية المتماعل متعبيدا كليا بينما ل III ,Iالة تعبيد كلا م  المتماعلي   ادى وم ةلورايديصود
 دII ولم ي هر أ  تاعير تعبيدي ولة المتماعل  III ,Iاوتا ولة ةعالية كل م  متن

 ، بولي امي ، نبات ال ا  الأضضردبولي امي  اوكسيديي :الكلمات الدالة
 المقدمة

مركبات نتروجينية  ذات  Polyamines  (PA)مركبات متعددا الامي 
دبيعية لضلايا وي  جيي ي وادئ متعددا ال حنة الموجبة، وتعد مكونات 

،  Spermine (Spm)السبرمي  تنت ر مركبات  د(1)بدا ية وحقيقية النواا
ةي  Putrescine (Put) ، والبترسي  Spermidine (Spd)السبرمدي  

، وتكو  تراكييها مرتنعة ةي الأنسجة النامية جميز الأنسجة والضلايا الحية
لعمليات الايضية د تلعط هذم المركبات دورا مهما ةي ا(2)معل الاورام

، Polybasic(3)للعديد م  النباتات م  ضلال دبيعتها المتعددا القاودية 
، تعبيت الاحماا  (4)ةضلا و  مساهمتها ةي نمو وتدور النباتات

ةي ضلايا النباتات وتقوم  PAتتواجد مركبات  د(5)النووية واغ ية الضلايا 
وكسجي  و  دريق بعدا و ا ن حياتية كونها ت ارك ةي وملية درح الأ

امينو بروبا  -3، 1و د تم ت ضيب كلا م  السبرمي  (6)البناء الضو ي
وتحديد مستواهما ضلال مراحل نمو النبات   Cucmberةي بذور الضيار

 اوكسيدييد ا  هذم المركبات هي مواد اساو لأنييم بولي امي  (7)
Polyamine Oxidase (PAO) الذ  يعمل ولة تن يم مستوياتها م ،  

ةيتكو  و  ذلك  ضلال تحنييم اكسدا وحذن مجاميز الامي  العانوية لها
H2O2  والألديهليد كنواتا للتناول واللذا  لهما القدرا ولة تحنيي  موت

لت القدرا ولة وبور ال  اء الداضلي للمايتوكوندريا، H2O2 الضلية، كما ا  
ضواب درست  Oxidative stress  (2)محعا وملية الكرط التأكسد  

ولوح  انت ي هر ةعالية ممييا  Chick peaةي بذور الحمب PAOانييم 
  Oatةي اوراق نبات ال وةا  PAOد تم تنقية انييم Spd , Spm (8)مز 

باستضدام كروماتوغراةيا التبادل الايوني وتبي  ا  الوي  الجيي ي لت 
 د(9)(KDa)11هو   SDS-PAGEباستضدام تقنية الترحيل الكهربا ي

ةي  PAOهدن م  هذا البحا هو الك ن و  وجود ةعالية انييم ا  ال
نبات ال ا  الاضضر ودراسة ال رون المعلة التي ت هر وندها النعالية 

ة هذا الانييم ودراسة بعا تنقي وم  عمالمهم ، مالقصوى لهذا الانيي
 ضواصتد

 المواد وطرائق العمل
 :في نبات الشاي الاخضر PAOعزل ودراسة خواص انزيم 

( غرام م  اوراق ال ا  الاضضر ، 252) : اضذ . استخلاص الانزيم1
حجم( وسحقت بآلة العرم  3وي  :  1وميجت مز الماء المقدر بنسبة )

(Blender) ( دقا قد بعدها جمدت باضاةة النتروجي  المسال عم 12لمدا)
تركت تذوط وند درجة حرارا ال رةة دكررت العملية علاا مرات، بعد ذلك 

ضليد لمدا ساوتي  تحت تأعير المحرك الكهربا ي مز مراواا التبريد حرك ال
ةي حمام علجي د ر ح م  ضلال ودا دبقات م  ال اش وةصل 
المستضلب بجهاي الدرد المركي  المبرد للتضلب م  المواد غير الذا بة 

، قيو (10)للحصول ولة را ح را ق  33520xg(دقيقة بسروة 15لمدا)
م لاجراء الضدوات º(22-وحن  ةي المجمدا وند)(مل 322حجم الرا ح )
 اللاحقة وليت د

: ةصل البروتي  الكلي بواسدة كبريتات  الكلي . فصل البروتين2
، وكانت اضاةة كبريتات الامونيوم بصورا (%60-20)الامونيوم وبت بز 

( 12م ولمدا )º(2تدريجية مز تحريك المييا بالمحرك الكهربا ي وند )
( ساوة ةي العلاجة، تم ةصل الراسط و  23لول لمدا )د ترك المحقيقةد

( دقيقة وبسروة 15الرا ح بجهاي الدرد المركي  المبرد لمدا)
(33520xg) د اذيط الراسط ةي اقل كمية  م   المحلول المن م(Citrac 



                                              
acid-NaOH 20mM , pH=5)   لأجراء وملية النري ال  ا ي ةي
    الضدوا اللاحقة د                   

بحجم  PAO: أجريت وملية النري ال  ا ي لأنييم . الفرز الغشائي3
م وباستضدام المحلول º(2ساوة، وةي درجة حرارا ) 22(مل لمدا 12)

مز مراواا ت يير  (Citrac acid-NaOH 20mM , pH=5)المن م 
 ساوات د 2المحلول المن م كل 

ية النري ال  ا ي : تم تنقية الانييم الناتا م  ومل. التبادل الايوني4
ة كروماتوغراةيا التبادل الايوني، اذ استضدم ومود النصل بواسد

-DEAE، الحاو  ولة المبادل الايوني السالط (سم 2.5×  22)اليجاجي

Cellulose وباستضدام المحلول المن م ،(Citrac acid-NaOH)  بتركيي
د وكانت سروة pH=5و (mM 75-15)يتراوح بي   Gradientمتدرج 

مل/ساوةد تمت  22م  ومود النصل بمعدل  Flow rateيا  المحلول جر 
متابعة القمم البروتينية المننصلة بقياو الامتصاصية وند الدول الموجي 

280nm  باستضدام جهاي مديان الا عة ةوق البننسجية والمر يةCecil 

، وتم الاستدلال ولة القمة البروتينية الحاوية ولة ةعالية انييم  1011
PAO القياسية لتحديد ةعالية الانييمد باستضدام الدريقة 

 12)تقدير كمية البروتي  الكلي: استضدمت دريقة الباحا لاور  المحورا 

 لتقدير تركيي البروتي د (11,
اساسا بالاوتماد ولة  PAO: قيست ةعالية انييم اس فعالية الانزيميق

نعالية الانييم د تعتمد ، لتحديد ال رون المعلة ل(14,13)الدريقة المبد ية 
 410nmالدريقة ولة متابعة مقدار النقصا  ةي الامتصاصية وند 

الذ  يعمل   Pottasium ferricyanideلمحلول البوتاسيوم ةير  سيانيد
 012 كمستقبل للأليكترونات، ولما ا  الامتصاصية المولارية تساو 

ية الانييم اللايمة دحددت وحدا ةعالية الأنييم ولة انها كم 1-دسم1-لتردمول
 لأكسدا مايكرومول واحد م  مادا الاساو )السبرمي ( ةي الدقيقة الواحداد

 النتائج والمناقشة 
 الخام : PAOتحديد الظروف المثلى لعمل انزيم 

ا   الضام ال ا  الاضضر ، ووجد PAOحددت ال رون المعلة لنعالية انييم 
(عانية 122  التناول ول اية)يم لتناول الانييمي تتناسط درديا  مزسروة ا

(، وهذا يضتلن لما وجدت وليت سروة 1 كل)بعدها لوح  انضناا ةي النعالية 
والمصل وضلا يا الدم الحمر اذ ايدادت ل اية  التناول الانييمي ةي الحليط

 د(15,14)عانية  (12)

 
 pH=5نت وند الدالة الحامضية كما ا هرت النتا ا ا  اولة ةعالية للانييم كا

وهذا  (2 كل) (Citric acid-NaOH 20mM ,pH=5)للمحلول المن م 

المعلة تساو   pHالمنقة م  حبوط ال عير اذ كانت  PAOم ابت لأنييم 
ولننو المحلول  4براوم ال عير بل ت المعلة ةي  pH، وقيمة (16) 5

لسردانية للقولو  اذ التي وجدت ةي الضلايا ا ، وهي تضتلن و (17)المن م
 د(18) 0تساو كانت 

 
، (3( دقا ق  كل)5لمدا) أولة ةعالية وند حضنت PAOوقد ا هر أنييم 

 (2م كما ةي  كل )(°32درجة حرارا )و 

 

 
لحرارا المعلة للأنييم ةي السا ل وتبي  م  الدراسات السابقة ا  درجة ا

، وهي اقل بكعير م  تلك التي وجدت  (12) مº(32المضي أل وكي كانت )

 يم  التناول الانييمي )عانية(
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 الزمن على سرعة التفاعل الانزيمي ( تاثير1) شكل رقم
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 يم  الحض  )دقيقة(

 PAOانزيم   زمن الحضن على فعالية( تاثير 3) رقمشكل 
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pH 

 PAOة الحامضية على فعالية انزيم الدال( تاثير 2شكل رقم)

Citric acid-NaOH pH=5 

Citric acid –trisodium citrate pH=5.8 

NaH2PO4-KH2PO4 pH=6.8 

NaH2PO4-KH2PO4 pH=7.2 

NaH2PO4-KH2PO4 pH=7.4 

Tris-HCL pH=8.6 

NaHCO3-NaOH pH=10 
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 م(°درجة الحرارا)

 PAOتاثير درجة الحرارة على فعالية انزيم ( 4شكل رقم )



                                              
كما تم دراسة د  .(19)مº(55) ةي مصل الأمهات الحوامل والتي كانت

تأعير تركيي مادا الأساو ولة  ةعالية الانييم ، ولوح  ا  التركيي الامعل 
بيرك -ملي مولار ، وا هر رسم لينوينر (122لمادا الاساو السبرمي  كا )

  (5 كل)

 
( ملي مولار 2وحدا انييمية/مل و)( 33.33)كانت Kmو Vmax قيمة ا 
قة م  حبوط المن PAOلأنييم Kmقيمة لة التوالي ، وهي اولة م  و

ملي ( 1)تساو ال عير باستضدام مادا الأساو السبرمي  والتي كانت 
تأعير ييادا حجم الأنييم)تركيي البروتي ( ولة  (1يبي  ال كل ) د(12)رمولا

( مايكروليتر م  252اذ بل ت سروتها القصوى وند حجم)ةعالية الأنييم، 

المحلول الانييمي الضام لل ا  الاضضر وهي اكعر م  تلك ةي الحليط 
 د(15,14)(مايكروليتر 122وضلايا الدم الحمر والتي بل ت )

 
 (الة ا  الايونات المضتلنة تمتلك تاعيرا تن يديا1ي ير الجدول رقم )

Activator لانييمPAO الليعيوم  ، وا  ايوLi
يمتلك اولة تاعير حيا  1+

دمقارنة بالسيدرا % (133.23)ادى الة تحنيي الأنييم بمقدار

 

الخام في نبات الشاي الاخضر PAOة انزيم (: تاثير الايونات المختلفة على فعالي1جدول رقم )
 النعالية النسبية % النعالة وحدا انييمية /مل ملي مولار12الايو  

 122 12.5 السيدرا
Li2SO4 20.11 133.23 
BaCl2 23.11 352 
CaCO3 25 222 

KCl 13.25 152 
NaCl 11.11 133.23 

MgCl2 12.5 122 
 

(د2)الموضممممحة ةممممي الجممممدول رقممممم و  الاضضممممر ةممممي جميممممز التجممممارط اللاحقممممة الضام ةي نبات ال ا   PAOعمل انييم وبهذا تم تعبيت ال رون المعلة ل
 

 حت الظروف المثاليةالخام في نبات الشاي الاخضر ت PAO(: مكونات مزيج التفاعل لقياس فعالية انزيم 2) جدول رقم

مكونات 
 التناول

Citric acid-NaOH 

20mM pH=5 

(ml) 

Spermine 
100mM 

(ml) 

Pottasiume 

ferricyanide 
100mM 

(ml) 

 

Li2SO410mM 

(ml) 
 

Disttilled 

water 
(ml) 

Total 

volume  
(ml) 

 12 3 2.2 2.2 2.1 1 اضتبار
 12 3 2.2 2.2 _ 1.1 سيدرا

 

ا  نتا ا التنقيمة الجي يمة  :من نبات الشاي الاخضر PAOتنقية انزيم 
( حيممما 3موضمممحة ةمممي الجمممدول )مممم  نبمممات ال ممما  الاضضمممر  PAOلانمممييم 

( وحمدا انييميمة/مل م بمروتي  5.30يلاح  ا  النعالية النووية للأنمييم الضمام )

، وا  ةعالية الانييم النوويمة بعمد ومليمة الترسميط بواسمدة كبريتمات الامونيموم 
( وحمممدا انييميمممة /مل مممم بمممروتي  ، ةمممي حمممي  بل مممت النعاليمممة 2.12اصمممبحت )

 ( وحدا انييمية /مل م بروتي  د1.22  ا ي )النووية بعد وملية النري ال
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 في نبات الشاي   PAOلأنزيمبيرك -رسم لينويفر (5) شكل رقم
 الأخضر
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 ( تاثير حجم الانزيم على سرعة التفاعل الانزيمي6شكل رقم)
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 كروليتر(حجم الانييم )ماي



                                              
 من نبات الشاي الأخضر PAO(: خطوات تنقية انزيم 3جدول رقم)

 الحجم ضدوات التنقية
تركيي 
البروتي  
 مل م/مل

البروتي  
 الكلي مل م

 النعالية
Uمل/ 

النعالية 
 *الكلية

U** 

النعالية النووية 
U مل م بروتي/ 

 الاسترجاع
ودد مرات 

 ةالتنقي

 1 122 5.30 0000 33.33 1352.5 1.125 322 المستضلب الضام
الترسيط 

-20)بالكبريتات

60%) 

2.5 1.1 252.5 23.25 3231.25 2.12 32.31 1.33 

 1.11 3.25 1.22 325 32.5 50.3 5.03 12 النري ال  ا ي
  التبادل الأيوني

PI 10 2.23 13.32 32.5 212.5 51.31 2.12 0.52 
PII 25 2.32 25.5 22.33 1512.25 11.21 15.12 11.31 
PIII 33 2.22 12.21 32.5 1225 133.33 12.25 25.21 

 (د2لية كما مبي  ةي الدريقة القياسية المبينة ةي الجدول رقم)* قيست النعا
ي ( ةي الدقيقة الواحدادت ير الة كمية الأنييم اللايمة لأكسدا مايكرومول واحد م  المادا ألاساو )السبرم U** الوحدا الأنييمية

 

المستحصمل  Elution profileت مير النتما ا اوتممادا  ولمة م همر الروغما  
-DEAEباسممممممتضدام المبممممممادل الايمممممموني السممممممالط  PAOممممممم  تنقيممممممة انممممممييم 

Cellulose (د2المممممة وجمممممود عممممملاا قممممممم متميممممميا  مممممكل )  همممممرت النعاليمممممة 
( ممل وبنعاليممة 22-32ونمد حمم روغما  ) (peak I)الانييميمة للقممة الاولمة 

 همرت النعاليممة بينممما  ( وحمدا انييميممة/مل م بمروتي  ،51.31نوويمة مقممدارها )

(مممممل 03-132ونممممد حجممممم روغمممما  ) (peak II) نييميممممة للقمممممة العانيممممةالا
( وحمممدا انييميمممة/مل م بمممروتي  ، ةمممي حمممي  11.21وبنعاليمممة نوويمممة مقمممدارها )

ونمممد حجمممم روغمممما   (peak III) همممرت النعاليمممة الانييميمممة للقمممممة العالعمممة 
وحمممدا انييميمممة/مل م  (133.33( ممممل وبنعاليمممة نوويمممة مقمممدارها )233-223)

 بروتي د
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : PAOلات انزيم خصائص متماث
المنقمممة جي يممما مممم   PAO( ضصوصمممية متمممماعلات انمممييم 2يوضمممح الجمممدول)

 تميممي Iال مما  الاضضممر تجممام مممواد الاسمماو المضتلنممة اذ لمموح  ا  المتماعممل 
بالنتممت العاليممة لاكسمممدا متعممدد الامممي  سمممبرمي  ، وهممذا م ممابت لمممما وجممد وليمممت 

بالاضمممماةة الممممة  (16,8)المنقممممة ممممم  بممممذور الحمممممب وال ممممعير PAOانممممييم 

قابليتمت المة اكسمدا المركممط عنما ي الاممي  بترسمي  د ةممي حمي  ا همر المتماعممل 
II  الاضمممرى النمممة واليمممة تجمممام المركمممط عنممما ي الاممممي  بترسمممي  مقارنمممة بمممالمواد

المنقممممة ممممم  مصممممل الامهممممات  PAOوبهممممذا ةمممما  هممممذا المتماعممممل ي ممممبت انممممييم 
قابليممة واليممة تجممام اكسممدا المركبممات  III، بينممما ا هممر المتماعممل (19)الحوامممل
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د(20)سممممكارو المنقممممة ممممم  دنيلممممي الا PAOالامممممي  وهممممذا مماعممممل لانممممييم متعممددا الاممممي  سمممبرمي  وعنممما ي الاممممي  كممماداةري  ولحمممد مممما مركبمممات احممماد  

 المنقى من نبات الشاي الاخضر نحو مواد الاساس المختلفة PAO( خصوصية متماثلات انزيم 4جدول رقم)
 النعالية)وحدا انييمية / مل( المادا الاساو

I النعالية النسبية II النعالية النسبية III النعالية النسبية 
 122 32.5 53.3 22.33 122 32.5 سبرمي 
 52 13.25 12.15 1.25 2 2 سبرمدي 
 122 32.5 21.32 11.1 22.21 20.11 كاداةري 
 33.33 12.5 122 35.21 02.22 35.21 بترسي 

 22.21 11.1 52.05 13.25 11 22.01 هكسايل امي 
 22.21 11.1 12.15 1.55 2 2 بنيايل امي 

 22.21 12.21 23.52 3.33 11 2.11 هيدروكسيل امي 
اسمممة تممماعير بعممما المعبدمممات ولمممة ةعاليمممة انمممييم ا ا در نتممم (5) يبمممي  الجمممدول

PAOهمممممذم المركبمممممات تمممماعيرا تعبيديممممما متناوتممممما ولمممممة ةعاليمممممة  ، وقممممد ا همممممرت
 IIIوIالانييمد ولموح  ا  المعمبد صموديوم ةلورايمد ادى المة تعبميد المتمماعلي  

ممممممما يعممممميى م ممممماركة ايونممممما   IIتعبيدممممما كليممممما لكنمممممت لمممممم يمممممؤعر ولمممممة المتماعمممممل
Mgموجبمممما  

المنقممممة ممممم  كبممممد  PAOيممممة ، وهممممذا م ممممابت لانممممييم ةممممي النعال 2+
المنقمممممممممممممممممة مممممممممممممممممم  بكتريممممممممممممممممما  PAOوكمممممممممممممممممذلك انمممممممممممممممممييم  (21) الجمممممممممممممممممرذا 

Serratia.marcescens (22) د كمممما تبمممي  ا  ةعاليمممة المتمممماعلات المممعلاا
 Sodium azide   ،EDTAقممد تمماعرت بوضمموح بوجممود الصمموديوم ايايممد

Feمما يدل ولمة ا   Iodoacetamideوايودواسيتاميد
+2  ،Cu

جماميز مو  2+
المنقممة  PAOالسمملناهيدريل ضممرورية لنعاليممة الانممييم ، وهممذا يتنممق مممز انممييم 

ةمممي  PAOنمممييم، وكمممذلك اAscaris suum (20)مممم  دنيلمممي الاسمممكارو
المعممممممممبد  أممممممممما (23) مالدبيعيممممممممي  والمرضممممممممة بالنصمممممممما الأ ممممممممضابمصممممممممل 

ةقممممد ادى المممة تعبمممميد كممملا ممممم    Thiosemicarbazideعايوسممميميكارباييد
 PAO أنممممييموهممممذا ماوجممممد وليممممت  IIولممممم يعممممبد المتماعممممل  IIIوIلي  المتممممماع

 د(17)المنقة م  براوم ال عير

 

 المنقى من نبات الشاي الاخضر  PAOتاثير بعض المثبطات على فعالية متماثلات انزيم  :(5ول رقم )دج
 التاعير التعبيدي % mM(1)المعبد 

I II III 

 122 2 122 صوديوم ةلورايد
 22.22 31.31 33.33 ايايد صوديوم

 11.11 52.52 52 ايودواسيتاميد
EDAT 22.22 25.25 122 

 52 2 22.22 عايوسيميكارباييد
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Abstract 
The research included the detection of Polyamine oxidase (PAO) activity in Green Tea(Camellia sinensis) plant. 

Optimal conditions for crude PAO activity were determined in plant using spermine as substrate . PAO activity was 

found to be proportional with time of reaction up to(120)sec. The maximum activity was obtained by using Citric acid -

NaOH buffer solution at pH=5, Incubation time (5)min, temperature (30)Cº and(250)microlitre . By using Linweaver-

Burk plot, it was found that Vmax to be (88.33)enzyme unit/ml and the Km value to be (2)mM with spermine as 

substrate . Li
+1 

was the most potent activator for PAO activity, it activated enzyme by 633.28% PAO was purified from 

GreenTea plant by the extraction with distilled water and by using precipitation with ammonium sulphate, dialysis and 

anion exchange chromatography (DEAE-Cellulose). Three PAO isoenzymes I, II and III were obtained, with specific 

activity of 51.36, 61.26 and 138.88 enzyme unit/ml protein respectively and with purification fold of 7.12, 15.62, and 

14.25 respectively, compared to crude enzyme. Some properties of partially purified PAO isoenzymes were studied , I 

and III isoensymes were found to have ahigh affinity toward polyamine, spermine, however II isoenzyme toward 

diamin, putrescine. Sodium floride was found to inhibit completely the activity of I and II isoenzymes . no effected on II 

isoenzymes activity. Thiosemecarbazide showed different inhibitory effect on II isoenzymes activity.  

 


